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Lacquered foil application to three-dimensional solid - by coating 
with adhesive and lacquer cured by radiation on opposite sides and 
warmed to activate adhesive. 
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Application of a lacquered foil to a solid 3D article involves coating 
one side of the Jfoil with a lacquer and the other side with an 
adhesive, then warming the foil and applying the adhesive-coated side 
of the warm foil to the articei. The novelty is that a radiation- 
curable lacquer is used, which is (partly) cured after the foil has 
been applied. 

Cure is carried out with electron radiation, visible light or 
pref. UV light. Two coats of lacquer are used. The lacquer is 
converted to a thermoplastic. state by irradiation after application to 
the foil and cured thermally, pref. at 100-160 deg.C during or after 
application of the foil to the article. 

USE/ADVANTAGE - The process is claimed for covering metal, 
plastics, wood, glass or ceramic material, esp. metal or plastics pts. 
for vehicle bodywork. It is also suitable for cladding domestic 
equipment of metal or plastics or wooden furniture (pts.). The 
technique is useful for applying foils of thermoplastic material, e.g. 
polyethylene, polypropylene, PVC, polyurethane, polyester, polyamide 
or PET, pref. with a thickness of min. 20 microns, which may be 
pigmented but pref. are transparent and may be uniaxially or biaxially 
oriented. The use of a radiation-curable lacquer allows rapid 



(partial) cure at room temp., in contrast to thermal cure, where the 

temp. (ca. 120-150 deg.C) causes .distortion of many foils. 
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Aufbringen einer iackierten Foiie auf einen dreidimenaionaien Qegenatand 
Application of a painted film to a tliree-dimensional object 
Ddpot d'une pellicule laqu^e sur un, objet tridimensionnel 
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Besehrelbung 



Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zum Aufbrtngen einer lackierten Folie auf einen dreidimensionalen Gegenstand. 
insbesondere den Verfahrensschritt des Aufbringens des Lackes auif die Folie. 

In der DE-A-331 4729 ist die Elektronenstrahlhartung von selbstklebenden Kunstslofffolien, die auf der nichtkleben- 
den Seite mit einer klebstoffabweisenden Schutzechicht verselien sind, beschrieben. 

In der EP-A 251 546 ist ein Verfahren zum Beschichten von Automobilteilen mit einer lackierten Folie beschrieben. 
Dabei wird die elne Seite der Folie mit einem farblgen Lack beschichtet, der thermisch ausgehartet wird. Die andere 
Seite der Folie wird mit einem warmeaktivierbaren Klebstoff beschichtet. Die so beidseitig beschlchtete Folie wird dann 
erwarmt bis sie genugend weich fur das Tiefzielien ist. Die heisse Folie wird dann durch Vakuum auf den Automobilteil 
aufgebracht, wobei der Klebstoff die Folie an das Substrat dauerhaft bindet. Gegenuber dem konventionellen Verfahren 
des Lackierens hat diese Methode den Vortell, dass sle technologlsch einfacher ist und elne glelchmassige Dicke der 
Beschichtung an alien Stellen des dreidimensionalen Substrates gewahrleistet. 

Elne gewisse Schwierigkeit dieses Verfahrens ist die thenmische Hartung des Lackes auf der Folie. Bel den hierf Or 
benotigten Temperaturen (etwa 120-150*C) erweichen vieie Folien und verlieren dabei ihre Form. Man kann deshalb 
nur Folien mit hoherer Temperaturbestandigkeit venwenden, was aber wiederum beim spateren Schritt des Erwarmens 
der Folie bis zur Weichheit hohere Temperaturen benotigL 

Es wurde nunmehr gefunden, dass man das Ausharten des Lackes bei Raumtemperatur und in kurzer Zeit bewerk- 
stelligen kann, wenn man ais Lack einen strahlenhartbaren Lack venA^endet und diesen durch Bestrahlen auf der Folie 
tellweise oder vollstandig hartet. 

Die Erfindung besteht daher in einem Verfahren zum Aufbringen einer lackierten Folie auf einen dreidimensionalen 
Gegenstand aus festem Material, wobei die Folie zuerst auf einer Seite mit einem Lack beschichtet wird und auf der 
anderen Seite mit einem Klebstoff beschichtet wird und dann die Folie enwarmt wird und im warmen Zustand mit der 
mit Klebstoff versehenen Seite auf den Gegenstand aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass als l^ck ein strah- 
lenhartbarer Lack verwendet wird. der nach dem Aufbringen auf die Folie durch Bestrahlen in einen thermoplastischen 
Zustand Obergef uhrt wird und wahrend oder nach dem Aufbringen der Folie auf den Gegenstand thermisch vernetzt wird. 

Das Bestrahlen kann dabei z.B. mit UV-Llcht oder Elektronenstrahlen oder sichtbarem Licht geschehen. Vorzugs- 
weise geschieht das Bestrahlen mit UV-Llcht 

Als Folie verwendet man eine solche aus einem thermoplastischen Material, beispielsweise aus Polyethylen, Po- 
lypropylen, Polyvinylchlorid, Polyurethan, Polyester, Polyamid oder Polyethylenterephthalat. Die Dicke der Folie betragt 
zweckmassig mindestens 20 ^m. Die Folie kann pigmentiert sein. vorzugsweise ist sie transparent. Die Folie kann 
Stabilisatoren enthalten, z.B. Antioxidantien. Lichtschutzmittel, Verarbeitungshilfsmittel, Metalldesaktivatoren, Thiosyn- 
ergisten, Phosphite oder Metaltearboxylate. Sie kann sonstlge Zusatze enthalten, wie sie in Folien ubiich sind, z.B. 
Fullstoffe, Gleitmlttel, Antlstatlka oder Weichmacher. Die Folie kann oberflachenbehandelt sein, wie z.B. mittels eines 
Oxydationsmittels. mittels Flammenbehandlung oder mittels Coronaentladung. Dadurch wird eine bessere Haftung des 
Lackes und des Klebstoffes bewirkt. Die Folie kann durch Verstrecken in einer oder zwei Richtungen orientiert sein. 

Der strahlenhartbare Lack basiert auf einem Bindemlttel das entweder radikalisch oder kationisch polymerislerbar 
ist Oder sowohl radikalisch als auch kationisch polymerislerbar ist oder durch Saurekatalyse gehartet werden kann. 
Meist besteht das Bindemlttel aus einem Gemisch von strahlenhartbaren Verbindungen, die nach demselben oder nach 
verschiedenen Mechanismen hartbar sind. Je nach dem Mechanismus, nach dem das Bindemlttel hartbar Ist, werden 
entsprechende Hartungskatatysatoren (= Photoinltiatoren) verwendet. 

Die radikalisch polymerlslerbaren Bindemlttel sind ethylenisch ungesattigte Verbindungen. Es handelt sich dabei 
um einfach oder mehrfach ungesattigte Verbindungen, wobei die metirfach ungesattigten Verbindungen von besonderer 
Bedeutung sind, da sie sich zu vemetzten - und damit unldsiichen - Produkten polymerisieren lassen. 

Beispleie von einfach ungesattigten Verbindungen sind Aciylate oder Methacrylate von einwertigen Alkoholen, 
Acrylamide und ahnliche AcrylsSurederivate, wie z.B,.Methyl-, Ethyl-, Butyl-, Isooctyl- oder Hydroxyethylacryiat. Methyl- 
Oder Ethylmethacrylat, Acrylnitril. Aciylamid, N-Butyl(methacrylamid); sowie Vinyl- und Allylverblndungen wie z.B. ' 
Vinylacetat, Vlnylstearat,N-VinylpyrroIidon, Vinylldenchlorid. Vinylbenzol oder Allylacetat. 

Belspielo mehrfach ungesattigter Verbindungen sind Acrylate, Methacrylate oder Itaconate von Polyolen wie z.B. 
Ethylenglykoidiacrylat, Diethylenglykol-dimethacrylat. Triethylenglykol-diacrylat, Butandlol-1 ,4-diacrylat, Propandi- 
ol-l ,2-diacrylat, Butandlol-1 .3-dimethacrylat, Neopentylgiykol-diacrylat, Trimethylolpropan-di(meth)acrylat, Trlmethylo- 
lethan-di(meth)acrylat, Glycerin-di- und -triacrylat, Pentaerythrlt-di-, -tri- und tetraactylat oder -methacrylat, Dipentaery- 
thrit-tetra, -penta- und -hexaacrylat oder -methacrylat oder -Itaconat, Sorbit-tetraacrylat, Sorblthexamethacrylat, Dlacry- 
late Oder DImethacrylate von 1 ,4-Gyclohexandiol, 1,4-Dimethylolcyclohexan. 2.2-Bis(4-hydroxyphenyl)propan, von Po- 
lyethylenglykolen oder von Oiigoestem Oder Ollgourethanen mit endstandigen Hydroxylgruppen. Als mehrfach unge- 
sattigte Monomere konnen auch Acrylamide verwendet werden wie z.B. Methylen-blsacrylamid. Hexamethylen-1 .6-bl- 
sacrylamld, Diethylentriamin-tris-methacrylamid, Bi8(methacrylamidopropoxy)ethan oder 2-Acfylamido.ethylacrylat, 
Beispiele fOr mehrfach ungesattigte Vinyl- und Allylverblndungen sind Divinylbenzol, Ethylenglykoldivinylether, Diallyl- 



phthalat, Allylmethacrylat, Diallylmaleat, Triallylisocyanurat Oder Triallylphosphat. 

Auch polymere oder oligomere mehrfach ungesattigte Verbindungan lassen sich unter Vernetzung photopoiymeri- 
sieren wie z'.B. ungesattigte Polyester und Copolyester der Maieinsaure und Fumarsaure. (Meth)acrylate von Potyvi- 
nytalkohol oder Honno- oder Copolymerisate von Butadien oder Isopren. Weltere verwendbare mehrfach ungesattigte 
B Komponenten sind die Umsetzungsprodukte von Polyepoxiden mit Acryi- oder Methacrylsauren. Als Polyepoxide wer- 
den dabei vprwiegend die im Handel erhaltlichen Epoxidharz-Vorprodukte verwendet. die in v rschiedenen Molekular- 
gewichten erhaltlich sind. 

Meist werden zur Photopolymerisation Gemische solcher ungasattigter Verbindungen verwendet. urn die Eigen- 
schaften der Polymerlsate fOrden gewOnschten VeiY^endungszweck variieren zu konnen. Beispiele hierfQr sind Gemi- 

10 sche von Diacrylaten mit Poiyester-acrylaten oder mit Polyurethanacrylaten, Gemische von Mono-, Di- und Triacrylaten, 
Gemische von ungesattigten Polyestem der Maieinsaure mit Styrol oder andere Gemische von polymer-oligomeren 
ungesattigten Verbindungen mit DK Tri- oderTetraacrylaten. Die Gemische konnen aus zwei. drei oder auch mehreren 
ungesattigten Komponenten bestehen. 

Als Photoinittatoren fQr radikaiisch polymerisierbare Bindemittel kommen.yor allem aromatische Carbonytverbin- 

IS dungen in Frage. Beispiele sind Benzoin, Benzil, Benzophenon, die Benzoinalkylether, die Ester von Phenylglyoxylsau- 
re, a-Trichioracetophenon, a-Dlethoxyacetophenon, Benzildimethylketal. VBenzoylcyclohexanon, die a-Hydroxyace- 
tophenone der DE-A 2 722 264, die a-Aminoacetphenone der EP-A 8B 050, der EP-A 1 17 233 oder der EP-A 1 38 754, 
sowie die Aroylphosphinoxide-der EP-A 7508 Oder der EP-A 40 721. Diese Verbindungen sind sogenannte a-Spalter. 
Bel Bestrahlung zerfallen sie in radikaiische BruckstQcke, weiche die Polymerisation der ungesattigten Verbindungen 

20 auslosen. Sie werden oft auch in Kombination mit Aminen verwendet, wie z.B*. Triethanoiamin, N-Methyldlethanolamin, 
p-Dimethy.laminobenzoesaureester oder MIchlers Keton. 

Zusarhmen mit den Photoinitiatoren konnen auch Sensibiiisatoren verwendet werden, die das phdtohartbare Sy- 
stem fQr bestimmte Wellehlangenbereiche sensibilisieren. Beispiele hierfQr sind Thioxanthon-, Anthracen- und Cuma- 
rinderivate. 

25 Ferner konnen zusammen mit den Photoinitiatoren thermische Initiatoren venA/endet werden. wie z.B. Benzoylper- 

oxid, Cyciohexanonperoxid oder Methylathylketonperoxid. 

Kationisch polymerisierbare Bindemittel sind bestimmte ethylenisch ungesattigte Verbindungen, wie 2.B. Isobutylen. 
Styrol, N-Vinylpyrrolidon, Isopren, Butadien, Alkyl-vinyiether oder Vinylester, oder heterocyclische Verbindungen. ins- 
besondere 3- und 4-gIiedrige Heterocyclen, wie z.B, Alkylenoxlde, Epichlorhydrin, Glycldylether, Glycidylester, Epoxid- 

30 harze, Oxetane, Dioxolane, Trioxan, Lactone, Thiirane, Thietane oder Azetidine. 

Von besonderer Bedeutung als kationisch polymerisierbare Bindemittel sind die Epoxidharze, insbesondere die Di- 
und Polyepoxide und Epoxidharzprapolymeren der zur Hersteliung vemetzter Epoxiharze verwendeten Art. Die Di- und 
Polyepoxide konnen aliphatische, cycloaliphatische oder aromatische Verbindungen sein. Beispiele fQr solche Verbin- 
dungen sind die Glycldylether und p-Methylglycidylether aliphatischer oder cycloatlphatischer Diole oder Polyoie, zum 

35 Beispiel solche des Ethylenglykols, Propan-1 ,2-diols, Propan-1 .3-diols, Butan-1 ,4-diols, Diethylenglykols, Polyethylen- 
glykols, Polypropylenglykols, Glycerins, Trimethylolpropans oder 1 ,4-Dimethylolcyclohexans oder des 2,2-Bis-(4-hydro- 
xycyclohexyl)-propans und N,N-Bis-{2-hydroxyethyl)-aniiins; die Glycldylether von DI- und Polyphenolen, beispieisweise 
Resorcin, 4,4'-Dihydroxydiphenylmethan, 4.4'-Dihydroxydiphenyl-2,2-propan, Novolake und 1,1,2,2-Tetrakls-(4-hydro- 
xyphenyl)-ethan. Weltere Beispiele sind N-Glycidylverbindungen, z.B. die Diglycidylverbindungen des Ethylenharn- 

'0 stoffs, 1 ,3-Propylenharnstotf e oder 5-Dlmethylhydantoins oder des 4,4'-Methylen-5,5'-tetramethyldihydantoin8, oder 
solche wie frigiycidylisocyanurat. 

Weltere Glycidylverbindungen mit technischer Bedeutung sind die Glycidylester von Carbonsauren, Insbesondere 
Di- und Poiycarbonsauren. Beispiele dafQr sind die Glycidylester der Bemsteinsaure. Adipinsaure. Azelainsaure, Se- 
baclnsaure, Phthalsaure, Terephthalsdure, Tetra- undHexahydrophthalsaure, Isophthalsaureoder Trlmellithsaure, oder 

^ von dimerisierten Fettsauren. 

Beispiele fQr von Glycidylverbindungen verschledene Polyepoxide sind die Diepoxide des Vinyteyclohexens und 
Dicyclopentadiens, 3-(3',4'-Epoxicyclohexyl)-8,9-epoxy-2,4-dloxasplro[5.5]undecan, der 3',4'-Epoxicyclohexylmethyle- * 
ster der 3,4-Epoxicyclohexancarbonsaure, Butadiendiepoxid Oder Isoprendiepoxid, epoxidierte LInolsaurederivate Oder 
epoxidlertes Poiybutadien. 

so Als Photoinitiatoren fQr katlonlsche hartbare Bindemittel kommen vor allem aromatische Sulfonium- und lodonium- 

saize In Frage, wie sie in den US-A 4 058 401 , US 4 069 054 oder US-A 4 394 403 beschrieben sind. Weltere Initiatoren 
sind die Aren-cyclopentadienyl-elsen(ll)-salze, wie sie in der EP-A 94 915 beschrieben sind. 

Auch diese katlonlschen Photoinitiatoren konnen in Kombination mit einem Sehsibiiisator venvendet werden, wie 
dies in der EP-A 152 377 beschrieben ist. Durch Kombination mit Oxidationsmittein, spezlell mit peroxidischen Verbin- 
ss dungen. konnen die vorhin genannten Eisen-ll-saize sowohl zur kationlschen als auch zur radikalischen Photohartung 
verwendet werden, wie dies in der EP-A 126 712 beschrieben Ist. 

Mit Hilfed r genannten Eisen-ll-komplexsaize konnen auch Zweikomponenten-Polyurethanestrahlengehartet wer- 
den, wie dies in der EP-A 250 364 beschrieben Ist. Die Polyurethane werden gebitdet aus einem Polyol und Inem 
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Polyifiocyanat. Als Polyol werden vorzugsweise hydroxylgruppenhaltige Acryl- oder Epoxidharze verwendet. Als Poly- 
isocyanat konnen auch blockierte Polytsocyanate verwendet werden. 

Durch Saurekatalyse hartbare Bindemittel konnen strahlungsgehartet werden. wenn als Initiator eine Verblndung 
verwendet wird. die bei Bestrahlung eine Saure generiert. Solche sauer hartbare Bindemittel sind zum Beispiel bestimm- 
te Alkydharze, Acrylliarze, Polyesterharze, Melaminharze, Harnstoffliarze. Phenolharze und deren Gemische, insbe- 
sondere die Gemische von Alkyd-. Acryl- und Polyesterharzen mit Melamlnharzen. Insbesondere sind es veretherle 
Melaminharze. die fur saurehartbare Lacke venvendet werden. Die Polymerisation erf olgt bei diesen Harzen nicht durch 
Additionspolymerisation sondem durch Polykondensation. Als Photoinitiatoren fur seiche Systeme werden Verblndun- 
gen verwendet. die bei Bestrahlung eine Saure generieren. Beisplele hierfOr sind Benzoinsulfonate, wie sie in der EP-A 
84 515 Oder EP-A 89 922 beschrieben sind, oder Oximsulfonate, wie sie in der EP-A 1 39 609 beschrieben sind. 

Von besonderem Interesse als Bindemittel sind Hybrid-Systeme. Dies sind Gemische.von radikalisch oder katio- 
nlsch hartbaren und saurekatalysiert hartbaren Verbindungen. weiche sowohl einen radikalischen oder kationischen 
Photoinitiator als auch einen sauregenerierenden Photoinitiator enthalten. Bel Bestrahlung solcher Hybrid-Systeme er- 
foigt zunachst nur die Polymerisation der radikalisch oder kationisch hartbaren Komponente sowie die Freisetzung der 
Saure aus dem Saurekatalysator. Beim anschliessenden Erwarmen des Systems erfolgt die Polykondensation der sauer 
hartbaren Komponente. Ein Beispiel hierfOr sind Gemische von hydroxylgruppenhaitigen Acrylaten und Melaminharzen. 
In der ersten (radikalischen) Hartungsstufe entstehen lineare Polyacrylate, die in der zweiten (thermischen) Hartungs- 
stiife durch das Melamlnharz vernetzt werden. 

Alle diese Arten von photohartbaren Bindemittein werden entweder mit einem Pigment gemlscht oder man verwen- 
det sie unpigmentiert als Klarlacke. Als PIgmente kommen alle Oblichen anorganlschen, organischen oder metailischen 
Pigmente in Frage. 

Den Lacken konnen Lichtschutzmittel zugesetzt werden, wie z.B. UV-Absorber aus der Klasse 6br Benztrlazole, 
Bsnzophenone oder Oxalanilide, insbesondere aber sterisch gehinderte Amine (HALS), wie z.B. Derivate vori 
2,2,6.6-Tetramethylpiperidin. Weitere Zusatze, die der Lack enthalten kann, sind Antioxidantien, Verlaufhilfsmlttel. Haft- 
vennittler oder Thixotropiemittel. Zum Auftrag kann der Lack mit Losungsmitteln. verdQnnt werden. bevorzugt venvendet 
man jedoch einen losungsmittelfreien Lack. 

Der Lack wird auf die Oberseite der Folie In dOnner Schicht aufgetragen. Hierzu konnen die f Or Lacke Oblichen 
Auftragsverfahren verwendet werden, wie z.B. Streichen, Rakeln, Giessen, Exlrudieren, Walzen Oder Spritzen. Pulver- 
lacke konnen elektrostatisch aufgebracht werden. Falls ein Losungsmittel venvendet wurde, so iasst man dieses an- 
schiiessend an das Auftragen des Lackes weitgehend verdunsten. Dieses Antrocknen kann durch gelindes Erwarmen 
(z.B. durch Inf rarotstrahlung) beschleunigt werden. Dann erfolgt die Bestrahlung des Lackes durch energiereiche Strah- 
lungsquellen. Als solche kommen vor allem UV-Strahler in Frage, wie z.B. Quecksilberniederdruck-, -mitteldruck- oder 
-hochdrucklampen, Xenonlampen, Argonlampen, Metallhaiogenidlampen. 

Das Licht dieser Lampen ist reich an kurzweliigem Licht mit einer Wellenlange von 200-600 nm. Auch Laserstrahlen 
sind geeignet und ebenso Elektronenstrahlen. 

Der Lack kann auch zweischichtig appllziert werden. Beispielsweise kann zuerst ein pigmentlerter Lack aufgetragen 
werden und darOber ein Klarlack, der ein Lichtschutzmittel enthalt. Die Strahlenhartung der zwei Lackschichten kann 
einzein Oder gemeinsam erf olgen. , ' 

Bei der Strahlenhartung ist kelne vollstandige Aushartung (Vernetzung) des Lackes erforderlich. Der Lack muss 
nur so weit gehartet werden, dass^iar eine wischfeste Oberflache hat. Bei dem spater erfolgenden Envarmen der Folie 
kann dann eine weitere Hartung ertolgen. 

Der Lack wird nach dem Auftragen auf die Folie durch Bestrahlung In einen thennoplastischen Zustand Obergef Qhrt 
(Vorhartung) und wahrehd oder nach dem Aufbringen der Folie auf den Gegenstand themr^tsch vernetzt (Nachhartung). 
Die thermische Vernetzung erfolgt dabel vorzugsweise durch Enwarmen auf 1 00-1 60*C. 

Die Unterseite der Folie wird mif einem Klebstoff beschlchtet. Das kann vor oder nach dem Auftrag des Lackes 
geschehen. Der Klebstoff kann z.B. ein Schmelzkleber seln. der bei Normaltemperatur fast ist. Er kann aus Losung oder 
aus der Schmeize auf die Folie aufgebracht werden und wird auf der Folie getrocknet oder erkalten gelassen. 

Der Klebstoff kann auch ein Kontaktkleber sein. der bei Raumtemperatur weich und klebend Ist, In diesem Fall wird 
nach dem Ajfbrlngen des Klebstoffes (aus Losung oder In Schmeize) eine antiadhesive Schutzfolie aufgebracht. die 
vor dem Aufbringen der Folie auf den dreldihDensionalen Gegenstand abgezogen wird. 

Es konnen auch Vorprodukte (Monomere. Oligomere) aufgebracht werden, aus denen durch Bestrahlung mit 
UV-Licht Oder Elektronenstrahlen ein (polymerer) Klebstoff gebiidet wird. Der Klebstoff kann daher auch ein strahlen- 
hartbares oder etrahlenaktivierbares Material eein. 

Die auf der Oberseite lackierte und auf der Unterseite mit Klebstoff beschichtete Folie wird vor dem Aufbringen auf 
den dreidlmensionalen Gegenstand durch Envarmen plastifiziert. Durch das Envarmen kann auch der Klebstoff aktiviert 
werden und kann auch die Hartung des Lackes vervollstandigt werden. 

Die piastifizierte Folie wird auf den dreldimeneionalen Gegenstand aufgebracht. Zur Erzielung einer festen Haftung 
kann die Folie durch Vakuum angesaugt werden. wie es im EP-A 251 546 beschrieben ist. Oder sie wird durch Druck 
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auf den Gegenstand gepresst, beispielsweise mit einer entsprechend getormten Presse. Die klebstotfbeschlchtete Seite 
der Folie kann auch durch Elnwirkung von Elektronenstrahlen mIt dem Substrat verklebt werden. 

Der zu flberziehende Gegenstand kann aus beliebigem festem Material sein, insbesondere aus Metad. Kunststoff, 
Holz, Glas Oder keramischem Material. Belspiele hierf Or sind Karosserieteile von Fahrzeugen oder Verkleidungen von 
Haushaltsgerat n aus Metall oder Kunststoft oder Mob I bzw. Teiie von Mobein aus Hotz. 

Die folgenden Belspiele zeigen, wie das Verfahren im Detail ausgelOhrt werden kann. Darin bedeuten Telle Ge- 
wichtsteiie und Prozente Qewiclitsprozente, sowelt nicht anders angegeben. 

Belsplei 1 

Ein photohartbarer Lack wird liergesteitt durch Mischen von: 




Teilen eines Urethanacrylates (Ebeciyl®2B4. UCB) 

Teilen Hexandioldiacrylat 

Teilen Trimethyiolpropantriacrylat 

Teilen Polyethylenglcoldlacfylat {Sartomer(B>344, ARCO) 

Teilen eines radikalischen Photoinitiators (Irgacure(g)l84, Clba-Geigy) 



Der Lack wird in einem kontinuierlichen Prozess auf eine 200 dlck6 Folie aus thermoplastiscliem Polyester 
gegossen und bei einer Vorschubgeschwindigkeit von 1 0 m/nnin unter zwei querzur Bahn angeordneten 80 W/cm Queck- 
silbermitteldrucklampen zu einem 30 m dicken Film gehartet. Die so lackierte Folie wird mit Hilfe von Umlenkrollen 
gewendet, so dass in einem nachsten Schritt ebenfalls durcli Giessen ein Schmelzkleber auf die nicht lackierte Seite 
der Folie heiss aufgetragen werden kann. Nach Erkalten dee Schmelzklebers wird die nunmehr beldseitig klebffeie Folie 
auf eIne Rolle gewickelt und bis zu Ihrer Weiten^erwendung gelagert; 

Die so behandelte Folie wird zum Beschlchten eines metallischen Autokarosserieteils eingesetzt. Dabel wird zu- 
nachst ein ausrelchend grosser Ausschnitt der Folie in einem Rahmen eingespannt und so uber eine evakuierbare 
Kammer gelegt. dass die klebstoffbehandelte Seite der Folie und die zu beschichtende Seite des Autokarosserieteils. 
der sich in der Kammer befindet, sich gegenuberliegen. Anschliessend wird die Folie durch Heisslufterhitzen auf ca. 
130'C plastifiziert, wobel auch der Kiebstoff aktiviert, d.h. aufgeschmolzen wird. Die helsse Folie wird durch Absaugen 
der In der Kammer befirldlichen Luft tiefgezogen und auf den Karosserieteil auf gebracht. Nach dem AbkQhlen des Kleb- 
stoffes entsteht ein fester und dauerhafter Verbund ausJackierter Folie und Autokarosserietell. 

Beispiel 2 

Ein Hybrldsystem wird hergestellt durch Mischen von: 




Teilen eines aliphatischen Urethanacryiates (Actilah®AJ 20. SNPE) 
Teilen 2-Hydroxyethylacrylat 

Teilen etnes aikylierten Melaminharzes (Cymel(B)303, American Gyanamid) 
Teil eines Sillkondiacrylates (EbecryKB)350, UCB) 
Teilisn eines radikalischen Photoinitiators (lrgacure®184, Giba-Geigy) 
Teilen eines photodeblockierbaren Saurekatalysators (Benzointosylat) 



Der Lack wird in einem kontinuierlichen Prozess auf eine 200 ^m dicke Folie aus Polyvlnylchlorid gegossen und 
bel einer Vorschubgeschwindigkeit von 7 m/min unter zwei quer zur Bahn angeordneten 80 W/cm Quecksilbermittel- 
druckiampen zu eiriem 30 jxm dicken thenmoplastischen Film poiymerisiert. Die so lackierte Folie wird mit Hllfe von 
Umlenkrollen gewendet, so dass In einem nachsten Schritt ebenfalls durch Giessen ein Schmelzkleber aufgetragen 
werden kann. Nach Erkalten des Schmelzklebers wird die nunmehr beidseitig kiebireie Folie auf eine Rolle gewickelt 
und bis zu ihrer Weiterverwendung gelagert. 

Die so behandelte Folie wird zum Beschichten eines metallischen Autokarosserieteils eingesetzt. Dabei wird zu- 
nachst ein ausrelchend grosser Ausschnitt der Folie in einem Rahmen eingespannt und so Ober eine evakuierbare 
Kammer gelegt. dass die klebstoffbehandelte Seite der Folie und die zu beschichtende Seite des AutokarDsserleteils, 
der sich In der Kammer befindet. sich gegenOberliegen. Anschliessend wird die Folie durch Heisslufterhitzen auf ca! 
150"»C plastifiziert, wobei der Kiebstoff aktiviert. d.h. aufgeschmolzen wird. Die heisse Folie wird durch Absaugen der 
in der Kammer befindlichen Luft tiefgezogen und auf den Karosserieteil aufgebracht. Anschliessend wild der folienbe- 
schichtete Karosseriet II mit ca. 150*0 heisser Luft wfihrend 10 Minuten weitererhltzt. wobel durch die Wirkung des 
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wahrend der UV-Bestrahlung freigesetzten Saurekatalysators eine raumtiche Varnetzung und somit vollstandige Aus- 
hartung deg Lackfilmes stattfindet. Nach dem Abkuhlen des Klebstoffas entsteht ein fester und dauerhafter Verbund 
aus lackierter Folie und Aiitokarosserieteil. Ein wahrend 10 Minuten bei 150^0 gehSrteter Lack wies eine Pendeiharte 
nach Koenig von l3b Sekunden auf (gemessen auf Gias). 



Pat ntanspruch 

1. Verfahren zum Aufbringen einer lacklerten Folie auf einen dreidlmensionalen Gegenetand aus festem Materia!, 
wobei die Folie zuerst auf einer Seite mil einem Lack beschichtet wird und auf der anderen Seite mit einem Klebstoff 
beschichtet wird und dann die Folie enrt^armt wird und inr^ warmen Zustand mit der mit Klebstoff versehenen Seite 
auf den Gegenstand aufgebracht wird. dadurch gekennzeichnet, dass als Lack ein strahlenhartbarer Lack verwen- 
det wird. der nach dem Aufbringen auf die Foiie durch Bestrahlen in einen thermoplastischen Zustand QbergefOhrt 
wird und wahrend Oder nach dem Aufbringen der Folie auf den Gegenstand thenmisch vernetzt wird, 

2. Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Bestrahlen mit UV-Licht oder Elektronenstrahlen 
Oder sichtbarem Licht geschieht. 

3. Verfahren gemass Anspruch 2, dadurch gekennzetehnet, dass das Bestrahlen mit UV-Lfcht geschieht. 

4. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Lack auf einem radikalisch polymerisierbaren 
Bindemtttel basiert. 

« 

5. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Lack auf einem kationisch polymerisierbaren 
Bindemlttel basiert. 

6. Verfahren gemass Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass der Lack auf einem saurehartbaren Bindemittel 
basiert, 

7. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Lack in zwei Schichten appllziert wird. 

8. Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Lack mindestens einen Photoinitiator enthfilt. 

9. Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Lack ein LIchtschutzmittel enthalt. 

10. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die thermische Vernetzung bei 100-160'»CgeschiehL 

1 1 . Verfahren gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der drekiimensionale Gegenstand aus Metal!, Kunst- 
stoff, Holz, Glas Oder keramischem Material ist. 

*«. 

12. Verfahren gemass Anspruch 11 , dadurch gekennzeichnet, dass der Gegenstand ein Tell einer Fahrzeugkarosserie 
Ist und aus Metall oder Kunststoff besteht 

13. Verfahren gemass Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass der Klebstoff ein strahlenhartbares oder strahlen- 
aktivierbares Material ist. 



Claims 

1. A method of applying a painted film to a three-dimensional arttele of solid material, in which the film is first coated 
on one side with a paint and on the other side with an adhesive, and then the film is heated .and is applied, while 
hot, with the adhesive-coated side to the article, wherein the paint used Is a radiation-curable paint whtoh, after 
application to the film, is transformed by irradiation Into a thermoplastic state and. during or after application of the 
film to the article, is thermally crosslinked. 

2. A method according to claim 1 , wherein irradiation is effected with UV light or electron beams or with visible light. 

3. A method according to claim 2. wherein irradiation Is effected with UV light. 
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A method according to claim 1 , wherein the paint is based on a f ree-radicaliy polymerisable binder. 

A method according to claim 1 , wherein the paint is based on a cationicaliy polymerisable binder. 

A method according to claim 1 , wherein the paint is based on an acid-curabie binder. 

A method according to claim 1 , wherein the paint Is applied in two layers. 

A method according to claim 1 , wherein the paint contains at least one photolnitiator. 

A method according to claim 1 , wherein the paint. contains a light stabiliser. 

A method according to claim 1 , wherein the thermal crossllnking is effected at 100-160''C. 

A method according to claim 1. wherein the three-dimensional article is of metal, piaslic, wood, glass or ceramic 
material. 

* 

A method according to claim 11 , wherein the article is an automobile body part and consists of metal or plastic. 
A method according to claim 1 , wherein the adhesive is a material which can be cured or activated by radiation. 



Revendications 

2S 1, Procddd pour ^application d'une feuille vernie sur un objet tridimensionnei en matiere soiide, en revdtant la feuille 
d'abord sur una face d'un vemis et eur I'autre face d'une colte et en chauffant la feuille ensuite, puis en ddposant k 
r^tat chaud par le cdX6 poun^u da colie sur Tobjet, caractdris^ en ce qu'on utilise en tant que vernis un vemis 
durcissable par irradiation que Ton transforms apr&s application de la feuille par irradiation en un 6tat thermoplas- 
tique et que Ton reticule thenDiquement au cours ou aprds le ddpdt de ia feuille sur Tobjet. 

30 

2. Proc^de selon la revendication 1 , caractdrisd en ce que I'on effectue I'irradiation par la lumiere UV ou par le faisceau 
d'dlectrons ou par la lumldre visible. 

3. Proc^dd selon la revendication 2, caracterise en ce que Ton effectue {'irradiation k I'aide de ia lumidre UV. 

3S 

4. Proc^dd selon la revendication 1 » caractdrisd en ce que le vernis est k base d'un agent liant polymerisable radica- 
lairement. 

» 

6. Proc^dS seion la revendication 1, caracterise en ce que le vernis est k base d'un agent liant polymerisable catio* 
^ niquement. . 

6. Procede selon la revendication 1 . caracterise eace que le vernis est k base d'un agent liant durcissable par catalyse 
aclde. 

45 7. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce que Ton appiiqud le vemis en deux couches. 

8. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce que ie vernis contient au molns un photo-amorceur. 

9. Procedt^ selon la revendication 1, caracterl&e en ce que le vernis contient un agent photoprotecteur. 

so 

10. Precede selon )a revendication 1, caracterise en ce que Ton effectue la reticulation thermique k 100 k 160 ""C. 

11. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'objet tridimensionnei est en metal, en matie^e plastique, 
en bois, en verre ou en matl&re ceramlque. ' . ' 

BS 'I 

12. Precede selon la revendication 11 , caracterise e^ ce que Tobjet est une pi^ce de carrosserle d'automobile et qu*il 
est en metal ou en nfiatidre plastique. 
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13. Proc6d6 selon la revendicalion 1, caractdrisfi en ce que I'adhfisif est une mati6re durcissable par irradiation 
activable par irradiation. 
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